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基于 勾 股 模糊 语言 惊 加 权 平 均 算 子 的 多 属性 群体 决策 方法 
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摘 要 : 针对 多 属性 群 决策 问题 ， 采 用 能 够 方便 专家 参考 语言 集 信息 进行 评价 并 且 取 值 灵活 的 匀 股 模糊 语言 集 进行 了 
处 理 。 首 先 ， 基 于 语言 集 和 色 股 模糊 集 的 距离 测度 给 出 了 勾 股 模糊 语言 数 距 离 测度 的 定义 与 相关 性 质 ; 然后 ， 以 匀 股 
模糊 语言 数 的 距离 测度 作为 里 均 (PA) 算 子 的 距离 度量 ， 提 出 了 义 股 模糊 语言 圭 加 权 平 均 (PFLPWA) 算 子 用 以 对 群 
决策 过 程 中 不 同 专家 评价 矩阵 进行 融合 ， 并 同时 在 融合 过 程 中 考虑 专家 评价 的 差异 性 ; 最 后 ， 基 于 PFLPWA 算 子 构建 
了 名 股 模糊 语言 环境 下 的 群体 决策 新 方法 ， 并 通过 案例 分 析 检 验 了 PFLPWA 算 子 应 用 于 群 决策 中 的 有 效 性 和 适 
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Multi-attribute group decision-making method based on Pythagorean fuzzy 
linguistic power weighted average operator 


Ding Heng* °, Li Yanlais， 
(a. School of Transportation & Logistics; b. National United Engineering Laboratory of Integrated & Intelligent Transportation, 
Southwest Jiaotong University, Chengdu 610031, China) 


Abstract: For multi-attribute group decision-making(MAGDM) problem, this study use Pythagorean fuzzy linguistic numbers 


as input information which can make decision maker evaluate the options effectively with more flexible values. First, 
Pythagorean fuzzy linguistic distance measure based on the distance measure for Pythagorean fuzzy sets and linguistic sets was 
created and its properties were also given. Then, by using this distance measure in power average operator , the Pythagorean 
fuzzy linguistic power weighted average (PFLPWA) operator was created to aggregate a collection of Pythagorean fuzzy 
linguistic numbers (PFLNSs) , and the differences of the decision makers were considered in this aggregation process. Finally, a 
group decision making method on the basis of PFLPWA operator was built and a numerical example was given to demonstrate 


its effectiveness and feasibility; 
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直觉 模糊 集 和 勾 股 模糊 集中 二 者 的 取 值 形式 丝 为 单位 区 间 内 的 
具体 实数 。 然 而 ， 在 多 属性 决策 问题 中 ， 由 于 备 选 方案 的 复杂 

勾 股 模糊 集 名 由 直觉 模糊 集 03 拓 展 得 到 ， 主 要 由 隶属 度 和 ”性 ,评价 者 不 一 定 具 备 提供 精确 隶属 度 值 与 非 隶 属 度 值 的 能 
非 未 属 度 对 事物 属性 进行 描述 ， 隶 属 度 与 非 录 属 度 需 要 满足 平面 对 此 情形 ， 勾 股 模糊 集 和 直觉 模糊 集 不 适合 作为 评价 方案 的 
方 之 和 小 于 1 的 约束 条 件 。 从 几何 视角 观察 ， 勾 股 模糊 集 与 直 ”有效 工 具 。 鉴 于 此 ， 王 坚强 和 李 婧 婧 四 将 语言 集 拓展 到 直觉 模 
觉 模糊 集 的 隶属 度 和 非 隶属 度 取 值 约束 区 域 由 三 角形 区 域 扩大 ” 糊 集中 ， 提 出 了 直觉 模糊 语言 集 。 评 价 者 可 使 用 语言 集 
为 四 分 之 一 圆 区 域 ， 表 明了 任意 直觉 模糊 集 的 取 值 都 可 被 勾 股 8={S,19=01，,8} 中 的 某 个 语言 数 8 来 描述 方案 在 属性 下 


ml 


模糊 集 的 取 值 区 域 所 容纳 。 所 以 ， 相 对 直觉 模糊 集 而 言 , 勾 股 模 。 ”的 表现 情况 ， 并 利用 隶属 度 jy 与 非 隶 属 度 v 来 分 别 刻画 隶 
糊 集 为 评价 者 提供 了 更 为 灵活 的 评价 尺度 ， 近 期 许多 相关 研究 。 属于 语言 数 与 非 隶 属于 语言 数 的 程度 ， 进 而 给 出 直觉 模糊 语言 
(4 表明 了 勾 股 模糊 集 在 处 理 多 属性 决策 问题 时 相对 直觉 模糊 。 评价 值 (5,,yv)， 其 中 jwrv<1。 然 而, 文献 [8] 指 出 ,， 当 评价 
集 的 优越 性 。 者 在 提供 方案 关于 某 属性 的 评价 值 时 ， 并 不 能 给 出 隶属 于 语言 

通过 对 隶属 度 值 与 非 未 属 度 值 表达 形式 的 分 析 ， 不 难 发 现 “， 数 与 非 未 属于 语言 数 的 程度 之 和 大 于 1 的 情形 。 因 此 ， 文 献 [8] 
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录用 稿 


将 语言 集 拓展 到 勾 股 模糊 集中 ， 提 出 了 勾 股 模糊 语言 集 ， 定 义 
了 勾 股 模糊 语言 集 的 基本 运算 规则 ， 并 将 其 应 用 于 多 属性 群 决 


鉴于 勾 股 模糊 语言 集结 合 了 勾 股 模糊 集 评价 尺度 灵活 与 语 
言 集 方便 决策 者 表达 的 优势 ， 本 文 考虑 进一步 将 其 应 用 于 多 属 
性 群 决 策 问 题 中 。 而 在 多 属性 群 决 策 问题 中 ， 不 同 的 专家 给 出 
不 同 的 个 体 评 价 矩 阵 ， 将 所 有 专家 的 评价 个 体 矩 阵 有 效 地 融合 
成 一 个 综合 矩阵 是 解决 该 类 决策 问题 的 关键 步 又 。 为 此 ， 本 文 
将 窜 均 (PA) 算 子 拓展 到 勾 股 模糊 语言 集中 ， 并 基于 勾 股 模糊 
语言 距离 测度 ， 提 出 一 种 同时 考虑 客观 权重 与 主观 权重 的 勾 股 
模糊 语言 窜 加 权 平 均 (PFLPWA ) 算 子 , 同时 研究 了 其 窜 等 性 、 
交换 性 、 单 调 性 等 基本 性 质 以 及 其 特殊 情形 。 而 后 ， 利 用 
PFLPWA 算 子 构建 群体 决策 方法 ， 并 给 出 详细 步 又。 最 后 通过 
实例 分 析 表 明 该 方法 的 可 行 性 。 


1 ”预备 知识 


1.1 直觉 模糊 语言 


定义 1” 设 $={s,|0=0,1，,g}， 其 中 8g 为 正 整 数 ，s, 表 


示 一 个 语言 变量 的 可 能 取 值 . 且 满足 如 下 条 件 :aj 若 9>5 ， 则 


5, > s, 光 ) 存 在 补 算 子 neg 使 得 neg (s,)=s,， 则 称 s 为 离散 的 语 


集 , 如 ， g =8 时 ， 语 言 集 8 定义 如 下 


wl 


$={5,|9=0J4，,8)} ={ 极 着 很 关 关 咯 着 一 般 咯 好 ,好 ,很 好 , 极 好 ) 


为 了 方便 具体 语言 之 间 的 计算 ， 文 献 [10] 将 离散 的 语言 集 


拓展 成 连续 的 语言 集 5 ={;， 


9 e[0,g]，3 同样 满足 上 述 条 件 。 


定义 2” 设 X= (a 


, 工 } 为 给 定 的 集合 , 则 x 上 的 直 
觉 模糊 集 / 定义 如 下 : 


1={(%,4 (4),v (4) ls eX (1) 


其 中 : (5) 和 v(x) 分 别 表 示 元 素 属于 集合 7 的 隶属 度 和 


非 隶 属 度 .二 元 组 (w (x),v, Go) 被 称 为 直觉 模糊 数 (IFN)， 为 了 


方便 ， 直 觉 模糊 数 被 简 记 为 6 =(psv ) ， 


其 中 mv e[0,1] ， 


HK +v, <1. 


定义 3 


设 久 ={x,x,， ,x,} 为 给 定 的 集合 ，s ES， 


则 X 上 的 直觉 模糊 语言 集 4 定义 为 


A={(x (S04 (0) (oO)))r eX) (2) 
Ss 为 决策 者 提供 的 关于 元 素 x 的 语言 评价 值 ， 函 数 


其 中 : 
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(x) 和 v(x) 分 别 表示 x 隶属 于 语言 值 5，， 的 隶属 度 和 非 习 


属 度 ， 且 对 于 所 有 的 元 素 xeXx 均 满足 条 件 M(x)+v, (x)<1 o 


为 了 方便 ,文献 [11] 称 =(5,,p4.,v,) 为 一 个 直觉 模糊 语言 


数 (IFLN)。 其 中 : Ss, es， Jv,e[01]; p+tv,<1。 


1.2 勾 股 模糊 语言 集 


定义 4"” 设 X= fa， ,x} 为 给 定 的 集合 , 则 X 上 的 


勾 股 模糊 集 p 定义 如 下 : 


P={(%,4, (x),v, (a) <X} G) 


其 中 : L(x) 和 v, (x) 分 别 表示 元 素 x 术语 集合 p 的 隶属 度 和 


非 隶 属 度 。 二 元 组 (j (x ),w (x )) 被 称 为 匀 股 模糊 数 (PFN), 为 


了 方便 , 勾 股 模糊 数 被 简 记 为 a =(j,v,) ;其 中 jy,v, e[0,1]|; 
Hs t+v <1o 
定义 5" 设 久 为 既定 论 域 ， J es={sli <s[0.s] 。 勾 股 模 


糊 语言 集 定义 如 下 : 


A={(Si04 (7),v,()) (4) 


三 元 组 (5 MGCo0,wCo) 称 为 勾 股 模糊 语言 数 (PFLN)， 


(x) 和 v(x) 分 别 表示 x 隶 属于 语言 值 9 ,和 非 未 属于 语言 


值 SS， 的 程 


得 


二 ， 满足 (COP+CCOPs1 ， 


所 (jw(9Je[oJ 。 为 了 方便 ， 简 记 色 股 模糊 语言 数 为 


CQ =(5,, WV,) 8 


定义 6 ” 设 g=(5, ,Wsv)，B=(S%jy,4svy) 为 两 个 色 股 
模糊 语言 数 ， 则 


Wa@p= (Spa NE tH A, ); 
b)a®p= (Suwa hh, ND ); 


O48= (Safi -0-2) 


0 =(Sian(A 六 -Ge 


定义 7 设 g=(5 ,Lsv.)， B=(S sw) 为 两 个 勾 股 
模糊 语言 数 ， 则 自然 偏 序 定义 如 下 
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(1) g=pB 当 且 仅 当 6(g)=0(p)，W=， v=w; 2 基于 距离 测度 的 勾 股 模糊 语言 寺 加 权 平 均 
(PFLPWA) 算 子 


CO) gz<pBp 当 且 仅 当 g(a)<0(pB); WSps v2v,. 
2.1 勾 股 模糊 语言 的 中 离 测度 


定义 8” 和 勾 股 模糊 语言 数 w=(9 人 ww) ， 联合 语言 的 距离 测度 与 勾 股 模糊 数 的 距离 测度 ， 下 面 将 给 
B=(Sap Hs vs) 。 出 色 股 模糊 语言 的 距离 测度 ， 并 研究 其 基本 性 质 。 
定义 10 设 g=(5%,4sv,)， B=(Sj,Wsv,) 为 两 个 勾 


若 , 则 2 8。 
I 股 模糊 语言 数 ， 则 距离 定义 如 下 ; 


DD) 车 s(a)=s(B)， 则 dp)=37 0) -0(B)+ a (ee sole ol+t he |) 
(5) 


性 质 1 设 g= (Shr,); B=(Siys4sv,) 为 两 个 勾 股 


(a@) 若 h(a)<h(B), 则 wm Bp; 


(0) 车 h(a)=h(B), 则 a~p。 
人 模糊 语言 数 ， 则 w 与 8 之 间 的 距离 测度 满足 如 下 性 质 : 


其 中 : s(@)= 人 (pe ww) 和 有 h(a)= 人 四 (je ro) 分 别 为 记分 a) 0<d(a,pB)<1 ; b) d(@,6)=0 ， a=p ; © 
8 8 
函数 和 精确 度 函 数 。 
根据 定义 7 和 8， 易 得 如 下 结论 
推论 1 若 oa<p; 则 (24 0 
证 明 根据 定义 7 可 得 


d(@,B)=d(B,a); YW aspsy, 则 d(a,pP)<d(a,y) ， 


d(y,B)<d(a,y). 


车 a<p, 则 BG(a) <0(B), p<pys wre Ee 


o<i(e lth -wt al)<L. 
4 2 
车 a=p， 当 且 仅 当 g(a)=9(pB)， =4: v=v 
1 1 
» 大 » 
定义 8 义 0 2(p)<5 因此 ，0<d(@,p)<1 
Wa ej i b) 若 4d(a,B)=0， 则 有 
8 8 
因此 ， 
和 O(a)=0(), O(a) =0(B), 4 = hsv = 
让 了 半 。 
CO) ”1.3 替 平 均 算 子 根据 定义 7， 易 得 a =p。 
文献 [12] 提 出 了 一 种 考虑 信息 组 的 个 体 与 整体 之 间 差 异 程 中 显然 可 得 。 


度 的 窜 均 算 子 ， 下 面 给 出 其 相关 概念 。 
定义 9” 窜 均 算 子 为 映射 ph4: R" _、R， 其 满足 


中 只 需 证 明 4 (a,B)<d(a,y) ;类 似 可 得 qd(y,p)<ad(a,y)。 


若 w< 8<y， 根 据 定义 7， 可 得 


PA(a,a,, a )=> UL (a)a 


pn rt ,)) O(a)<0(B)SO0N) swsN 
VV >v 
其 中 : T(a)= ,Supp(a,a,) ， Supp(a;d) 为 6 与 a 的 支持 度 ， 


O(a)-0(B)|s|0(a) -007) 
又 根据 文献 [13] 中 匀 股 模糊 距离 测度 不 等 式 证 明 可 知 ， 


且 满 足 性 质 : Suppla,,a,) e[0,1]; Suppla,,a,)= Suppla,,a,)’; 若 


la -al|<la -a ， 则 有 Supp (a,a, ) < Supp(a,,a,) ° 


2 


( tv —v2|+ ks zl)<( | 7 一 7 )。 
上 述 暴 均 算 子 的 权重 主要 由 客观 数组 之 间 的 相互 支持 度 构 | | 
成 ， 能 够 客观 反映 数组 中 各 元 素 与 其 他 元 素 之 间 的 差异 程度 。 寻 此 ， 根 据 定义 10， 可 得 


Ap) = oe) -ode 


tv 中 | | bs zn) 
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) 证 是 六 wi+7T(&)) 
' i 


i=1,2， ,n)， 则 根据 定 


=d(aQ,7) 
证 毕 义 11, 得 PFLPW4(w,w，,w)= 图 "wa 。* 根 据 定义 6 的 (1)G3)， 
IE 全。 
2.2 ” 勾 股 模糊 语言 寺 加 权 平 均 PPFLPWA) 算 子 a 
RE a i wa ug, = {Siar (A) (1-£) ,(»,) ) 
为 了 有 效 集结 勾 股 模糊 语言 数组 ， 基 于 本 文 所 提 的 距离 测 
度 ， 将 肾 均 算 子 拓展 到 勾 股 模糊 集中 ， 提 出 PFLPWA 算 子 ， 并 假设 =k 时, 式 (8) 成 立 ， 则 有 
研究 其 基本 性 质 及 其 特殊 情形 。 
定义 11 设 w =(3 ,Wsv,)(i=1,2,.…n) 为 勾 股 模糊 语言 PFLPWA(Q,,0,,...,0, ) 


数组 ， w= (WW, ,Ww,) 为 数组 的 权重 向 量 ， 满足 > w=1， 


当 n=k+1 时 ， 


w 0(i=1,2，,n) 。 久 股 模糊 宕 加 权 平均 算 子 定义 如 下 : PFLPA(@,%,, ,0,) 
=(PFLPWA(@,.., 0)) Bu0,, = (Qu oue, 


i 


1+7T , 
PFLPWA(@,%,, ,0,)=®D., WU 


(TT) 


(6) 


其 中 :7T(w)=》 Supp(&,0,); Supp(Q@,0,) 为 w 与 w 的 


支持 度 ， 且 满足 以 下 性 质 : a) Supp(&,a,)e[0,1] ; b) 
Supp(a ,cj)= Supp(a ,2) ; co 若 d(@,0,)<d(a,,a,)， 则 有 
Supp(Q,0,) < Supp(Q,,0) ,其 中 d(a,Q) 为 勾 股 模糊 数 w 与 w， 证 毕 。 
之 间 的 距离 。 


定理 2 考 Supp(@,0,)=k(jz#i) 则 色 股 模糊 语言 寡 加 


车 w=(1/n,1/n， ,1/n) ， 则 色 股 模糊 语言 宕 加 权 平均 算 子 
权 平均 算 子 退化 成 勾 股 模糊 语言 加 权 平 均 PFLWA 算 子 


退化 成 勾 股 模糊 语言 窜 均 算 子 : 


, (I+7T(@))% 
PFLPA(@,0,, ,0,)=®D', 1 
= > (+7T(0,)) 
S (9) 
定理 1 设 @=(S4w,psvs J(i=12.…) 为 入股 模糊 语言 WE pp (oo) t(D I 
组 ，w=(w,w,，,w】 为 数组 的 权重 向 量 ， 满 足 ”w=1， T(@)=2,,Supp(@,0,)=(n -1)k, 
| 进而 ， wl+7T(@)) wl(l+(n-D)k) =w ， 


> w+rr(c) Dw (lt(n-D)n) 


PFLPWA(Q@,0,,...,0, ) = 根据 定理 1， 式 (9) 成 立 。 


定理 3 设 wx =-(S,,4iwv,)(1=12,.…,n) 为 色 股 模糊 语言 


且 PFLPW4(w,o .wa,) 仍 为 勾 股 模糊 语言 数 。 其 中 


数组 ， w= (WwW,w,, ,Ww,) 为 数组 的 权重 向 量 ， 满足 > w=1， 


Ss l : Ee YE 中 n 
u, 四 本 (i=1,2,,n), 病 正 Dw=1° 


可 交换 性 。 若 (war， ,Q， ,0,) 的 重 排列 ， 则 
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PFLPWA(a',0@,, ,0,)=PFLPWA(Q,0,, ,0,). 
b) 窜 等 性 。 大 a=Q=(5,,4v)(i=1,2,...,n); 则 


PFLPWA(@,0,, ,0,)=0。 


c) 有 界 性 。 


若 令 


则 cc <PFLPW4(aw,o，;,o,)<a ss 。 


dj 单调 性 。 设 有 = (5 ,40,v)(i=1,2,.…n) 为 勾 股 模糊 语言 


数组 ,。 若 g <pB(i=12,..,n); 且 T(@)=T(B)(i=1,2,..,n)。 则 


有 PFLPWA(@,0,, ,0,)< PFLPWA(PB,P,, ,p.). 


因此 ， 


对 应 的 w 。 


证 明 a) 对 于 任意 的 w 存在 唯 
PFLPWA(Q,0,, ,0.)=PFLPWA(@,0,, ,0,). 


b) 若 @=a=(5,,4v)(i=1,2,.…,n)， 则 


prepaoe) -Ss 3 wp 忆 霹 ]-Gw) 


9 根据 定义 1 易 得 


根据 定义 7 与 定理 1， 易 得 


au < PFLPWA(Q,,0,, 
,2 1) 则 


w(tT(a) wli+7(8) 


Zr Te) 人 


根据 定义 6， 若 a < B(i=1,2,.…,n)， 则 有 
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0(@)<0(B),n, sh S 
v, VV,: 
丸 此 ， 
S <S 2 - 和 
Yu) Dn)? 4- 上 (1-4 ) < 人 -IIC-O) a 


TG,) =I) ]- 浊 Wi 可 往 


= 


PFLPWA(w,a， ,0,) < PFLPWA(B,p,, ,pb,) 


证 毕 。 

在 这 一 节 中 ， 义 股 模糊 语言 集 的 距离 测度 被 用 于 构建 勾 股 
模糊 数 之 间 的 支持 度 。 根据 定义 11 和 定理 8 可 知 , 勾 股 模糊 语 
言 归 加权 平 均 算 子 的 权重 主要 由 权重 向 量 w=(w,w,， ,wy 和 


支持 度 T(w) 结合 而 成 。 因此, 该 算 子 适 用 于 处 理 群体 决策 问 


题 ， 在 集结 专家 组 所 提供 的 多 个 个 体 评价 矩阵 时 ， 决 策 者 事先 
给 出 的 主观 权重 向 量 w= (w,w,， ,w,)” 和 支持 度 将 联合 构成 个 
体 和 矩阵 元 素 对 应 的 权重 。 在 下 一 节 将 构建 出 基于 PFLPA 算 子 的 
群体 决策 方法 。 


3 ”基于 PFLPWA 算 子 的 决策 方法 


针对 色 股 模糊 语言 环境 下 的 多 属性 决策 问题 ， 


设 专 家 组 


D={d,d,, 


1 


,d,} ， 备 选 方 案 集 为 X = {x%,%, | ， 属 性 集 


C={fcc，，c} ， 假设 属性 权重 向 量 OQ=(0,0,, ,0,) ， 


0, el[0,1] » > iow =1 。 专 家 权重 向 量 e=(e,e， 


=1。 决 策 逢 阵 U' =() 8 =(Sishssv ) 为 由 专家 


六 


deD 给 出 的 方案 x eX 在 属性 c < C 的 勾 股 模糊 语言 评价 值 。 


其 中 SA) 是 语言 集中 的 语言 值 ， 人 表示 方案 在 属性 下 6 


隶属 于 8 的 程度 ，v 表示 方案 在 属性 下 c 非 隶 属于 5, 


的 程度 ， 且 满足 如 ,ve[01],， (4 ) +(w) <1: 


F 面 给 出 利用 色 股 模糊 语言 寡 加 权 平 均 算 子 求解 勾 股 模糊 
语言 多 属性 决策 问题 的 具体 步骤 : 
a) 计 算 支 持 度 。 
Supp (0,0)=1-d (0 ), k,l=12, ,t (10) 


其 中 : 4 (Qt',@s) 满足 定义 10: 


dae,00) -ale) -oa lhl 
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各 ”中 性 =(S4 全, ) 为 多 股 模糊 语言 数 ， 采 用 的 语言 集 为 
b) 根 据 专家 组 的 权重 向 量 计算 勾 股 模糊 语言 数 w 对 应 的 
={s,|9=0,1，,6} ={ 极 差 , 很 差 , 差 ,一 般 , 好 ,很 好 , 极 好 } 
支持 度 T(a:) : T(@;) = 2D, Supp(a,o, ) ， 进 而 计算 a 对 应 的 


关联 权重 (k=1,2，,1): 


,k=1,2, ,t,t >20,> & =1 


用 勾 股 模糊 语言 圳 加 权 平 均 (PFLPWA) 算 子 集结 决 


进而 获得 综合 决策 矩阵 


U= (a ,),, 0 (| ? 


i=1,2, ,m; j=1,2, ,ne 

dd) 利用 勾 股 模糊 语言 加 权 平 均 (PFLWA) 算 子 集结 方案 
x 对 应 的 属性 值 w =(y4,v,)，j=1,2，,n， 进 而 获取 与 方案 
对 应 的 综合 属性 值 w =(S Ap) ，i=12，,ma。 


0 = PFPWA(Q,,0 


| ; 
| Da) 


8) 根据 定义 6 中 给 出 的 排序 方法 对 方案 {x,%， 


,0, ) 


序 排列 。 
) 根 据 方 案 的 排序 选择 最 优 方案 。 


4 ”实例 分 析 


针对 某 投资 公司 选择 软件 项 目 进行 投资 的 决策 问题 外 ， 本 
文 将 利用 上 述 方法 来 解决 此 问题 。 投 资 公司 从 软件 行业 的 可 行 
性 角度 对 备 选 方案 进行 评估 ， 考 虑 下 述 三 个 属性 ， 技 术 可 行 性 
c 、 经 济 可 行 性 c 、 操 作 可 行 性 < 。 属 性 权重 向 量 关 


=(0.2,0.5,0.3) 。 该 投资 公司 的 专家 组 由 三 位 专家 构成 


D={d,,d,,d,} ， 专家 


其 权重 向 量 为 e=(/3,13,137 


d, (k=1,2,3) 根 据 属性 c (j=1,2,3) 对 方案 x(i=1,2,3,4) 进行 计 


i 


价 ,， 进而 给 


三 
下 
出 


股 模糊 语言 评价 矩阵 U* =(@;) (k=1,2,3)。 其 


下 面 将 利用 第 三 节 中 所 提出 的 基于 PFLPWA 算 子 的 决策 
方法 对 备 选 方案 进行 排序 ,进而 获取 最 优 方案 ,具体 步骤 如 下 : 


(5,,0.8,0.6) 
(5,,0.7,0.6) 
(5,,0.6,0.2) 
(5S,,0.7,0.4) 


(5S,,0.7,0.3) 
(5,,0.8,0.3) 
(5,,0.6,0.4) 
(5,,0.7,0.5) 


(5,,0.6,0.2) 
(5,,0.4,0.2) 
(5,,0.8,0.2) 
(5,,0.9,0.2) 


U's 


(5,,0.7,0.6) (5,,0.7,0.6 
(5,,0.8,0.3) (5,,0.7,0.3 


) 
) 


(5,,0.6,0.4) 
(5,,0.6,0.3) 
(5,,0.7,0.3) 

) 


(5,,0.8,0.2 


(5,,0.6,0.2) (5,,0.6,0.4 
(5,,0.6,0.4) (5,,0.8,0.5 


(5,,0.5,0.6) 
(5,,0.5,0.6) 
| (5,,0.5,0.2) 
(5S,,0.7,0.5) 


2) 基于 专家 组 提供 


(5,,0.6,0.3) 
(5,,0.6,0.3) 
(5,,0.8,0.4) 
(5,,0.7,0.6) 


的 勾 股 模糊 语言 评价 矩阵 


(5,,0.6,0.4) 
(5,,0.8,0.2) 
(5,,0.5,0.2) 
(5S,,0.7,0.2) 


U'(k=1,2,3) 以 及 专家 组 的 权重 向 量 。=(1/3,1/3,1/3) ,利用 式 


(10) ~(12) 计算 出 专家 d, (k=1,2,3) 对 应 的 客观 关联 权重 矩阵 


=( 妈 ) ( =1,2,3) 
0.3283 0.3347 0.3389 
a 0.3514 0.3230 0.3412 
“|0.3219 0.3358 0.3377 | 
0.3345 0.3274 0.3364 
0.3383 0.3282 0.3359 
训 = 0.3174 0.3425 0.3317 
| 0.3424 0.3358 0.3441 
0.3368 0.3351 0.3367 
0.3334 0.3371 0.3252 
Be 0.3312 0.3345 0.3271 
|0.3357 0.3285 0.3182 
0.3288 0.3375 0.3269 
b) 基 于 上 述 关 联 权 重 和 矩阵 2'=(2*) (k=1,2,3)， 利 用 
PFLPA 算 子 ( 式 (13)) 
一 [55 el 局 | ‘TL,) | 
集结 评价 矩阵 UV*(k=1,2,3) 进而 获得 综合 决策 矩阵 
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(5,,,0.69,0.60) (5,,,0.67,0.38) (5,,,0.60,0.32) 
| (8.0.69,0.48) (5,,,0.71,0.30) (5,;,,0.65,0.23) 
| (8.。,0.57,0.20) (S$,%,,0.69,0.40) (5,,,,0.70,0.23) | 
(5,%,0.67,0.43) (5,,,0.74,0.53) (5,,,0.82,0.20) 
利用 勾 股 模糊 语言 加 权 平 均 (PFLWA) 算 子 ( 式 (14)) 集 结 方 
案 x 对 应 的 属性 值 w =(j4,v,)，j=1,2,3， 进 而 获取 与 方案 x 
对 应 的 综合 属性 值 & (i=1,2,3,4): 
=(S, ,0.66,0.39) ， w, = (S, ,0.69,0.30) ， 
ea O00) @, =(5,,,0.76,0.38) . 
qd) 根 据 定 义 8 计算 综合 属性 值 w (i=1,2,3,4) 的 记分 函数 值 


xx) 


因此 ， 


1,2,3,4) : 


s(@) =0.1416, 
s(@,) =0.1827, 
综合 属性 值 的 排序 为 w， 


nm 


s(@,) =0.1816, 
s(Q,) =0.1885. 


Ite 


Qs 


(24 


2 


e 根 据 综合 属性 值 的 排序 获取 方案 的 排序 : 


因此 ， 最 优 备 选 方案 为 x, 。 
述 实例 分 析 可 知 ， 在 专家 的 评估 阶段 给 出 的 评价 揣 
与 非 隶 属 度 值 常 有 和 


根据 上 


二 


4 


世 


k 


% 


x 


1o 


OQ, 。 


[GT 


情形 ， 这 在 


使 用 


这 类 情况 能 


够 合理 


松 。 


同时 专家 对 


存在 ， 反 
本 选项 进行 训 


阵 U*(k=1,2,3) 中 元 素 的 隶属 度 


映 J 


直觉 模糊 数 时 是 不 允许 的 ， 


而 勾 股 模糊 妆 


大 于 1 的 


评估 取 值 范 
估 时 能 够 参考 语言 集 


相 较 以 全 


S ={ 极 差 ,很 差 , 差 , 一 般 , 好 ,很 好 , 极 好 } 进行 打分 使 专家 打发 更 


具 参 考 性 与 


尺度 化 。 进 


利用 勾 股 


U*= (cy )aalk =1,2,3) 的 过 程 中 
言 数 Q@ 都 有 与 之 对 应 的 权 


度 T(oy ) 联合 构成 。 支 持 度 


模糊 语 


步 ， 在 专家 评 
言 协 均 (PFLPWA) 


价值 与 其 他 专家 评价 
了 群体 意见 ， 


程 中 的 权重 
决策 者 的 主 
家 组 权重 未 


。 因 此 ， 


偏 4 


值 的 距离 
在 此 类 情形 下 ， 
P 


到 


算 子 集 


占 信 息 的 融合 阶段 ， 对 


个 体 矩 阵 


阵 中 的 每 一 个 勾 股 模糊 语 


支持 度 会 使 得 该 评价 


kK 
尘 
他 
yy 
兴 
党 
至 


过 大 时 ， 换 言 之 ， 该 评价 值 偏离 


值 在 集结 过 


FLPWA 算 子 的 权重 不 会 过 


观 意 识 ， 


该 算 子 能 够 灵活 处 理 群 体 决策 问题 。 


知 时 ， 


以 赋予 专家 组 的 每 个 专家 同等 


度 依赖 于 


权重 ， 进 而 


PFLPWA 算 子 将 退化 成 PFLPA 算 子 并 完成 集结 过 程 。 


下 
+ 
| 
ull 

bn 
7 


5 ”结束 语 
勾 股 模 糊 语言 集 是 直觉 模糊 语言 集 的 拓展 ， 结 
和 勾 股 模糊 集 ， 使 得 评价 者 能 够 参考 语言 集 信息 方 
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同时 能 够 更 为 灵活 地 提供 方案 属性 值 。 为 了 使 
集 处 理 多 属性 决策 问题 ， 本 文 构建 了 勾 股 模糊 i 度 ， 
利用 该 距离 测度 定义 了 勾 股 模糊 语言 数 之 间 的 支持 度 ， 进 而 
给 出 了 勾 股 模糊 语言 曙 加 权 平 均 (PFLPWA) 算 子 和 相应 的 群 
决策 算法 流程 。 该 算 子 的 权重 不 仅 考虑 了 决策 者 主观 提供 的 专 
家 组 权重 ， 还 考虑 了 客观 数据 之 间 的 相互 支持 度 以 处 理 专家 对 
同一 选项 评价 的 差异 性 。 本 文 提 出 的 勾 股 模糊 语言 距离 测度 和 
勾 股 模糊 语言 寡 加 权 平 均 (PFLPWA) 算 子 丰富 了 该 领域 的 理 
论 研究 ， 基 于 此 提出 的 群 决策 算法 相 较 传统 群 决 策 算法 ， 具 有 
人 
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